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Introdução
Geotecnologias como
Ferramentas de Apoio à
Certificação da Qualidade no
Campo: Noções Gerais
Cláudio César de Almeida Buschinelli
Apresentamos de forma breve os marcos conceituais do desenvolvimento
sustentável e da avaliação integrada da sustentabilidade. Consideramos, que estes
são, por um lado, um importante pilar filosófico, duramente construído nas ultimas
décadas e, por outro, um importante instrumento de apoio à gestão ambiental em
distintos âmbitos geográficos.  Principalmente quando a sustentabilidade é medida
através de indicadores de desempenho, que devem obrigatoriamente representar a
realidade das complexas interações ambientais no espaço e no tempo.
Partimos da lógica de que para o desenvolvimento sustentável de uma região,
localidade ou propriedade, devemos necessariamente considerar as interações de
seus três componentes fundamentais e indissociáveis, quais sejam: seu perfil
social, seu perfil econômico e seu perfil ecológico. Tal consideração, associada à
percepção e análise em múltipla escala, reafirmam, cada vez mais, sua importância
como instrumento de gestão dos recursos naturais e das atividades humanas
desenvolvidas em uma determinada região, sempre considerando sua inserção
espacial e temporal, permitindo entre outras coisas, apontar os conflitos a serem
analisados e as soluções locais a serem implementadas.
Dentro de um contexto mais localizado, a meta final é auxiliar a gestão
ambiental de propriedades rurais através de critérios científicos, com resultados
quantificáveis, atendendo as normas atuais e se preparando para as futuras
exigências da certificação da produção e da qualidade de produtos agrícolas,
impostas pelo mercado.
Abordamos também importantes temas e aplicações do vasto campo de
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conhecimento relacionado ao geoprocessamento, ou, como vem sendo
denominado mais recentemente, às geotecnologias. O principal enfoque é reforçar
sua importância como instrumento de avaliação e prognóstico em distintas escalas
ou âmbitos geográficos, bem como a integração de suas principais ferramentas
metodológicas, possibilitando a organização dos dados e informações em
aplicações dirigidas à gestão ambiental da propriedade rural e de seu entorno.
Finalmente, são feitas considerações das aplicações mais relevantes da
geotecnologia como ferramenta de apoio à conformidade das exigências do
Protocolo Europeu de Boas Práticas Agrícolas.
Sustentabilidade e gestão ambiental:
conceitos e aplicações
Dentro do conceito da sustentabilidade ambiental pode-se identificar pelo
menos três componentes fundamentais e indissociáveis: o perfil ecológico, o perfil
econômico e o perfil social.
É bastante comum encontrarmos referências conceituais do meio ambiente
como sendo composto pelos componentes social, ambiental e econômico.
Discordamos desta conceituação, já que o meio ambiente ou simplesmente o
ambiente é formado pelos três componentes indissociáveis antes mencionados
(ecológico, social e econômico), que interagem em processos complexos e
dinâmicos dentro de uma matriz de espaço e tempo.
Em outras palavras, e independente da nomenclatura que se queria utilizar, o
arranjo destes componentes define e caracteriza as formas de uso e ocupação de
um território e de seus recursos pelas comunidades envolvidas durante um período
de tempo. Na prática, deve-se buscar a integração de objetivos muitas vezes
conflitantes entre esses perfis, já que os anseios e grau de desenvolvimento dos
setores da sociedade são variados e não lineares, e a  abundância dos recursos
naturais e econômicos não está uniformemente distribuída pelo planeta.
A Figura 1 apresenta uma modificação do clássico triângulo da sustentabilidade
proposto por Nijkamp (1990), ilustrando a relação antagônica existente entre os
componentes ambientais e a sua desejada e idealizada integração no triângulo
central invertido, o qual representa em seu interior mais claro, o ideal harmônico do
desenvolvimento sustentável. Outro fator de fundamental importância também
está representado, trata-se da variável tempo, a qual deve ser considerada nas
avaliações e projeções de desempenho dos sistemas.
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TEMPO
ECOLÓGICO
ECONÓMICO SOCIAL
100
100
0
0
100
0
Fig. 1. Representação idealizada do conceito de
sustentabilidade ambiental.
A aplicação prática do conceito de sustentabilidade vem sendo testada em
diferentes âmbitos geográficos e sócio-econômicos, utilizando métodos de
aplicação e de análise variados, com a obtenção de resultados bastante distintos, já
que não existe uma padronização metodológica que seja aplicável a todas as
situações e condições ambientais do planeta. Esse talvez seja o único ponto de
acordo entre os estudiosos do tema.
Na realidade buscam-se indicadores de sustentabilidade, ou seja, variáveis,
parâmetros ou índices de qualidade ambiental, que expressem diferentes graus de
sustentabilidade das atividades desenvolvidas em uma dada região e em um dado
período de tempo.
Os indicadores de sustentabilidade são considerados ferramentas importantes e
de amplo uso em diferentes âmbitos e estratégias, como na hierarquização do
desenvolvimento de países, no manejo e planejamento ambiental de bacias
hidrográficas; ou no âmbito das propriedades rurais, como na avaliação da
sustentabilidade do manejo das terras e como instrumento de auto-certificação
dentro de parâmetros de qualidade ambiental.
Para o primeiro caso, um exemplo recente no Brasil foi o desenvolvimento do
Índice de Sustentabilidade Ambiental do Uso da Água (ISA_AGUA) (FAY &
SILVA, 2006). Trata-se de um método de avaliação que integra as variáveis
sociais, econômicas e ecológicas de uma região, tendo como espaço de análise a
bacia hidrográfica, expressando quantitativamente e de forma hierarquizada o grau
de sustentabilidade de cada unidade geográfica analisada (sub-bacias ou
municípios) na forma de mapas temáticos.
Já para o caso de avaliações no âmbito da propriedade ou estabelecimento
rural, modelos  simplificadas de gestão ambiental que integram indicadores de
sustentabilidade em matrizes de ponderação vêm sendo desenvolvidos e aplicados
por pesquisadores da Embrapa Meio Ambiente, dentro da linha metodológica de
avaliação de impactos ambientais do APOIA  Novo Rural (RODRIGUES et al., 2003).
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A Gestão Ambiental, definida por Lavaroto (2003) como “um conjunto de
princípios, estratégias e diretrizes de ações e procedimentos para preservar a
integridade dos meios físico e biótico, bem como a dos grupos sociais que deles
dependem. A Gestão Ambiental visa ordenar as atividades humanas para que estas
originem o menor impacto possível sobre o meio. Esta ordem vai desde a escolha
das melhores técnicas até o cumprimento da legislação e a alocação correta de
recursos humanos e financeiros”, claramente expressa e sintetiza as idéias antes
apresentadas, facilitando um enfoque mais direto sobre a temática.
Trazendo este conceito e método para dentro de nosso tema de interesse, a
produção de alimentos com qualidade e sua certificação em uma propriedade rural,
nota-se a dependência restrita de uma variada gama de fatores que devem ser
atendidos, relacionados tanto com a condição de “saúde” do produto e do
ambiente de entorno onde este é produzido, como com as condições sociais e
econômicas dos trabalhadores envolvidos no processo produtivo e as
comunidades vizinhas.
Os Protocolos de Boas Práticas Agrícolas como o EUREPEGAP e a PIF-Brasil,
por exemplo, descrevem essas exigências e garantem, de certa forma, um
arcabouço normativo para a certificação de produtos agrícolas. São as exigências
do mercado que acabam por influir mais diretamente na qualidade do produto e,
concomitantemente, na qualidade ambiental de sua região ou local de origem.
Além disso, e considerando a natureza sistêmica do meio ambiente, visualiza-
se a curto e médio prazo a necessidade de um adequado planejamento territorial no
âmbito regional, municipal e principalmente local, com a definição clara das áreas
mais propícias para o desenvolvimento das atividades produtivas, dentro do
conceito de capacidade de suporte do ambiente e de suas potencialidades. Este é
um dos maiores problemas a serem enfrentados, já que se observa uma falta
generalizada na organização institucional e principalmente de cumprimento dos
planos, políticas e leis de uso e ocupação dos espaços rurais e periurbanos,
levando muitas vezes ao conflito pelo uso dos recursos naturais, notadamente da
água superficial.
Consideramos que tanto para o Agronegócio, cada vez mais especializado,
exigente e ao mesmo tempo exigido em termos de qualidade dos processos e
produtos, como para a Agricultura Familiar, em geral marginalizada do processo
produtivo tecnológico, existe a necessidade de resguardar as suas fronteiras e
definir seus territórios como áreas que merecem especial atenção nos instrumentos
e planos de gestão, visando a sua manutenção e melhoria no tempo, como também
das cadeias produtivas complementares, como as atividades turísticas ou
industriais e mineradoras, por exemplo.
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Esta é uma das muitas idéias contidas no conceito de territorialidade, onde a
vocação produtiva de um dado local deve ser exercida e gerida dentro de padrões
adequados de qualidade ambiental, para sua continuidade e aproveitamento das
vantagens comparativas dentro do mercado cada vez mais globalizado.
Nesse contexto de complexidade crescente das relações existentes, observa-
se, de um lado, a necessidade de avaliações em diferentes âmbitos geográficos,
desde a escala local da propriedade rural até escalas de menor detalhe, como da
bacia hidrográfica onde ela se situa; e de outro lado, a consideração integrada de
fatores e variáveis ambientais de diferente natureza, nível de organização e anseios
(perfis social, econômico e ecológico), mas sempre dependente de um período de
tempo de avaliação e de um território para implantação.
Geotecnologias
A geotecnologia, que genericamente reúne todas as modernas ferramentas e
instrumentos de geoprocessamento e análise de dados espaciais, vem sendo
apontada como uma importante aliada neste processo de gestão das atividades
agrícolas dentro de um contexto ambiental, seja por sua elevada capacidade
operativa e rapidez analítica, ou por sua funcionalidade para integrar dados e
informações de distintos formatos e escalas. Sua principal característica é o
registro preciso e seguro dos dados em sistemas de coordenadas geográficas, fato
que orienta e facilita sobremaneira a tomada de decisão sobre as conseqüências
das atividades de desenvolvimento e a dimensão de seus efeitos ambientais,
sugerindo os pontos críticos a serem considerados e corrigidos. Uma ampla
revisão sobre o tema e suas principais aplicações na agropecuária pode ser
encontrada em Assad e Sano (1998).
Não é de hoje que se conhece o potencial das técnicas de cartografia e
processamento digital de dados espaciais. Burrough (1986), já destacava a
importância destas novas tecnologias, denominadas de SIG - Sistema de
Informações Geográficas (ou GIS – Geographical Information System), apontando
para o futuro promissor que elas poderiam auxiliar a construir.
Inicialmente, os programas e sistemas computacionais (software e hardware)
eram bastante caros e possuíam limitada capacidade operacional em termos de
memória e potencial de cálculo, mas já demonstravam a elevada funcionalidade e
rapidez de armazenagem e tratamento de dados espaciais, até então realizados na
grande maioria dos casos de forma manual por desenhistas e técnicos
cartográficos.
Com o extraordinário desenvolvimento da ciência da computação,
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disponibilizando equipamentos e programas informáticos de alta capacidade de
desempenho com preços relativamente baixos, aliado ao aperfeiçoamento dos
sensores remotos e das técnicas de tratamento digital de dados espaciais, tem sido
possível desenvolver estudos e projetos bastante complexos, até há pouco tempo
de difícil execução, já que se utilizavam técnicas de desenho na preparação de
bases cartográficas em papel ou meios afins.
Em linhas gerais, temos de um lado os equipamentos para tomada e registro de
dados espaciais como os sensores remotos em satélites e aeronaves, GPS (Sistema
de Posicionamento Global) e digitalizadores de cartas e mapas topográficos; e de
outro lado, aqueles que possibilitam seu tratamento e processamento
computacional como os SIGs.
No que se refere à estrutura e formato dos dados espaciais digitais utilizados
em geoprocessamento, pode-se diferenciar dois tipos fundamentais, de acordo
com o modelo de representação ou visualização dos objetos de interesse: os dados
no formato vetorial e os dados no formato “raster”.
Dados em formato vetorial
Dentre os dados vetoriais, existe uma complexidade crescente de formas de
representação dos objetos, a saber: formato de pontos, formato de linhas
(conjunto de pontos interligados) e formato de polígonos (conjunto de linhas
fechadas). Na Figura 2, que ilustra parte da base cartográfica digital da Agência
Nacional das Águas – ANA - (HIGROGEO, 2001), para a região de Petrolina (PE)
e Juazeiro (BA), estão representados estes tipos de dados vetoriais, onde os
pontos representam as sedes municipais, as linhas as estradas e rede de drenagem
e os polígonos os limites municipais.
Nos SIGs mais utilizados os bancos de dados são estruturados segundo uma
programação do tipo relacional ao objeto. Desta maneira, existe um arquivo tabular
específico que relaciona a posição de cada objeto (ponto, linha ou polígono) frente
a um plano cartográfico definido bidimensional – suas coordenadas; contendo
ainda outras informações ou características chamadas de atributos, que passam a
fazer parte de um banco de dados específico. Na tabela relacional, cada linha
representa um objeto e as colunas representam os atributos que se deseja registrar
no banco de dados.
No Quadro 1 apresentamos um exemplo de parte da tabela relacional extraída
do programa ArcMap (2001), referente aos atributos do arquivo de polígonos dos
municípios da região de Petrolina, que registra dados como área, população urbana
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Fig. 2. Exemplos de arquivos vetoriais usados em geoprocessamento.
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e rural, densidade demográfica, nome, coordenadas geográficas, dentre outros.
Esta capacidade demonstra a grande versatilidade na visualização, atualização e
recuperação das informações georreferenciadas, conforme mencionado
anteriormente.
Este formato de representação é muito útil para os dados discretos, como
localização de endereços ou locais de eventos que se queira registrar com
coordenadas geográficas precisas para sua posterior representação espacial em um
plano cartográfico, o que possibilita ainda sua integração com outras bases de
dados georreferenciados.
Quadro 1. Exemplo de uma tabela relacional referente aos polígonos dos municípi-
os da região de Petrolina (PE), extraída do Programa ArcMap.
Dados em formato “raster”
Quanto aos dados espaciais no formato “raster”, estes representam os objetos
sempre como uma matriz de células (pixeis ou quadrículas) em uma dimensão
espacial continua. Para cada pixel pode ser atribuído um valor, podendo ser
numérico (nível digital/espectral, altitude ou temperatura, por exemplo) ou
categórico (tipos de solos e vegetação). Tais valores podem ser processados
digitalmente com outras informações em diferentes camadas  ou planos de
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informação através de cálculos matemáticos (algoritmos) oferecidos pelos SIG, ou
simplesmente superpostos com arquivos vetoriais para interpretação visual.
As imagens de satélite são um bom exemplo de dados “raster”, onde em cada
pixel está armazenada a informação a ser processada, na maioria dos casos em
valores do espectro eletromagnético específico para o sensor remoto de tomada de
dados. Este sinal é posteriormente processado em níveis digitais para cada pixel,
compondo a imagem final.
A resolução espacial de uma imagem, ou seja, o menor objeto que se pode
identificar com nitidez, é dependente do tamanho do pixel e expressa em metros.
Este talvez seja um dos parâmetros mais importantes para os trabalhos ambientais,
já que oferece maior ou menor detalhe espacial ou riqueza das informações que se
pretende recuperar de uma imagem.
A resolução radiométrica e o tipo de sensor do satélite são outros importantes
fatores. O primeiro, diz respeito à faixa do espectro eletromagnético de captura de
dados, enquanto o segundo caracteriza o modo de captura destes, sendo
classificados de sensores passivos ou ativos. Normalmente, para as aplicações
ambientais, as faixas espectrais do visível e do infravermelho-próximo são as
desejadas, pela melhor resposta espectral dos diferentes tipos de cobertura do
globo terrestre como formações vegetais e tipos de cultivos, cidades e edificações,
corpos d’água e formações rochosas; em contrapartida apresentam a limitação de
não atravessarem as capas de nuvens, impedindo a tomada de imagens em épocas
chuvosas, estes são os chamados sensores passivos. Tal limitação não ocorre com
os sensores ativos, capazes de emitir um sinal (micro-ondas por exemplo) que
após refletir na superfície terrestre é recebido de volta pelo satélite e posteriormente
enviado para estações em terra para interpretação e armazenamento; devido a esta
característica tem importante aplicação no campo da geologia e em levantamentos
topográficos em áreas florestais densas, já que operando na faixa de micro-ondas,
tem maior capacidade de penetração pelas coberturas de vegetação.
Uma outra importante característica das imagens orbitais é a resolução
temporal, ou o intervalo de tempo entre a tomada de imagens de um mesmo local
da superfície pelo satélite, sendo de grande importância para estudos de mudanças
de ocupação das terras, acompanhamento de safras agrícolas e estudos
fenológicos (fases de crescimento das plantas).
Apresentamos nas Tabelas 1 e 2 alguns exemplos dos principais satélites
comerciais e suas características mais importantes. Destacamos a família do satélite
Sino-Brasileiro de Recursos Terrestres – CBERS1 e 2, que consagram a
competência nacional em tecnologia de sensoriamento remoto, já de longa data
desenvolvida pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE. O programa de
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cooperação internacional com a China, iniciado em 1988, tem oferecido imagens
com grande qualidade e boa resolução espacial. Dotado de três sensores distintos
(Tabela 1), destinados à obtenção de dados em diferentes resoluções espaciais e
radiométricas, aporta um material de elevado valor para o monitoramento e gestão
dos recursos naturais. O INPE é o responsável técnico pelo programa no Brasil, e
maiores detalhes podem ser obtidos em  http://www.cbers.inpe.br.
Pode-se observar na Tabela 1 a grande variedade em termos de resolução
espacial e temporal dos produtos oferecidos, características importantes para a
variada aplicação destes dados orbitais, que vão desde análises regionais em
longos períodos de tempo, até as avaliações de muito maior detalhe espacial para
as recentes necessidades da agricultura de precisão.
Vale destacar a popularização das imagens de satélite, que nestas últimas duas
décadas passaram a ser um recurso essencial para as avaliações ambientais,
estando cada vez menos custosas, com melhores resultados e maior qualidade,
pelo menos para aquelas de uso mais comum como as da família LANDSAT ou
SPOT.
Os avanços tecnológicos têm propiciado o desenvolvimento de novos
sensores para os satélites de observação da Terra, com melhor resolução espacial,
radiométrica e temporal, cada vez mais necessários para os estudos ambientais
detalhados demandados atualmente. Exemplos destes novos satélites são o Ikonos
e o Quickbird, tendo como inconveniente o elevado custo de seus produtos.
A Figura 3 apresenta dois exemplos de imagens do satélite Ikonos II, nos quais
observa-se o poder de discriminação de objetos proporcionado pela elevada
resolução espacial destas imagens (1 x 1 metro), sendo possível identificar
claramente as laranjeiras num campo de citros na região de Araraquara (SP) e
galpões de apoio aos pivôs centrais na área de produção irrigada de hortaliças em
Andaraí (BA). As imagens são amostras disponibilizadas na internet pela
ENGESAT (IKONOS, 2004).
Destacamos ainda, o uso de câmaras ou sensores multiespectrais instaladas em
aeronaves para levantamentos em áreas específicas, possibilitando melhor
resolução espacial e radiométrica das imagens, características bastante desejáveis
para aplicações na agricultura de precisão, porém com custos elevados de
aquisição.
Na Figura 4 são apresentados alguns exemplos de uma imagem do satélite
CBERS2, gentilmente cedida pelo INPE, tomada em 19 de novembro de 2003
(Órbita-Ponto 151-110) e que recobre a região de Distrito de Irrigação Senador
Nilo Coelho em Petrolina (PE).
Trata-se uma imagem corrigida geometricamente, o que lhe confere caráter
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Escala Satélite / Sensor
1:500.000 - 1:250.000 CBERS; Landsat 5/TM; Landsat 7/ETM+; Radarsat-1
1:250.000 - 1:100.000 CBERS; Landsat 5/TM; Landsat 7/ETM+; SPOT 4/HRVIR; Radarsat -1
1:000.000 - 1:50.000 CBERS; Landsat 5/TM; Landsat 7/ETM+; SPOT 4/HRVIR; Radarsat -1
1:50.000 - 1.25.000
CBERS; Landsat 5/TM; Landsat 7/ETM+; SPOT 4/HRVIR;
IRS-D/LISSIII Radarsat-1
1:25.000 - 1.10.000 IRS-1D/LISSIII; QUICKBIRD; IKONOS; EROS A1
1:10.000 - 1:5.000 QUICKBIRD; IKONOS; EROS-A1
1:5.000 - 1:2.000 QUICKBIRD; IKONOS
Satélite
Lançamento Tipo de Sensor Produto
Resolução
Espacial
Faixa
Imageada
Resolução
Temporal
Estéreo
Par
Imageador de
Visada Larga
(WFI - Wide
Field Imager)
260 metros 889 km 5 dias Não
Imageador por
Varredura de
Média Resolução
(IR-MSS -
Infrared
Multispectral
Scanner)
80 metros 120 km 26 dias Não
CBERS 1 e 2
1999
2003
Óptico/Passivo
5 Bandas
Multiespectrais
(Câmara de Alta
Resolução CCD -
Couple Charged
Device)
20 metros 113 km
26 dias
com visão
vertical
3 dias
com visão
lateral
Sim
7 Bandas
Multiespectrais
30 metros 185 km 16 dias Não
LANDSAT
7/ETM+
1999 Óptico/Passivo
Banda
Pancromática
15 metros 185 km 16 dias Não
4 Bandas
Multiespectrais
20 metros 60 km 1-4 dias Sim
SPOT
1/2/3/HRV
1986
1990
1993
Óptico/Passivo
Banda
Pancromática
10 metros 60 km 1-4 dias Sim
4 Bandas
Multiespectrais 20 metros 60 km 1-4 dias Não
SPOT
4/HRVIR
1998 Óptico/Passivo
Banda
Pancromática
10 metros 60 km 1-4 dias Não
4 Bandas
Multiespectrais
4 metros 11 km 3-5 dias Sim
IKONOS II
1999 Óptico/Passivo
Banda
Pancromática
1 metro 11 km 3-5 dias Sim
4 Bandas
Multiespectrais
2.4 metros 22 km 1-4 dias Sim
QUICKBIRD 1999 Óptico/Passivo
Banda
Pancromática
0,60
metros
22 km 1-4 dias Sim
EROS 2000 Óptico/Passivo
Banda
Pancromática
1.8 metros 12.5 km 1-4 dias Sim
RADARSAT I 1995 Radar/Ativo
Banda
C(5.3Ghz)
8-100
metros
50-500
km
4-6 dias Sim
Quadro 2. Principais características das imagens dos satélites de uso comercial.
Fonte: modificado a partir de www.intersat.com.br.
Quadro 3. Satélites e escalas de trabalho possíveis de aplicação.
Fonte: modificado a partir de www.intersat.com.br.
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Fig. 3. Exemplos de imagens do satélite Ikonos II: a) campo de citros na região de Araraquara (SP); b)
pivôs centrais na região de Andaraí (BA). Imagens de divulgação obtidas na Engesat, representante no
Brasil dos produtos Space Imagen (ENGESAT, 2004).
Fig. 4. Exemplos de uma imagem CBERS2 (19/11/2003) da região de Petrolina (PE): A)
recorte da cena completa, escala original de visualização (EOV) 1:500.000; B) ampliação
sobre as cidades de Petrolina e Juazeiro (tons claros), destacando o Rio São Francisco em
azul, as áreas irrigadas (verde) e as áreas de vegetação nativa (marrom-esverdeado), EOV
1:100.000; C) detalhe de um lote georreferenciado com GPS (centro superior) e a malha
de lotes do Distrito de Irrigação, EOV 1:25.000; D) maior detalhe do lote georreferenciado,
destacando os polígonos das parcelas de cultivo de uva sob o sistema PIF e os pontos de
interesse na propriedade, EOV 1:10.000.
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cartográfico para análises espaciais e ajustes com a cartografia base da região. A
imagem apresentada (sensor CCD) é o produto do tratamento digital realizado no
Programa Spring (Camara et al, 1996), desenvolvido pelo INPE com parceria da
Embrapa, resultando na composição em falsa cor das bandas espectrais 2 (azul), 4
(vermelho) e 3 (verde), visando representar as cores naturais das coberturas
terrestres, como os cultivos irrigados que aparecem na cor verde intenso da
imagem. As áreas edificadas ou com solo exposto aparecem muito nitidamente em
tons claros e lilás, com destaque para as manchas urbanas de Petrolina e Juazeiro
na parte inferior das Figuras 4 A e B. Na cor azul, estão representados os corpos de
água como o Rio São Francisco e o lago da Barragem de Sobradinho.
A resolução espacial da imagem é de 20 x 20 metros, podendo ser observado
o efeito visual de ampliação proporcionado pelo SIG na seqüência das Figuras 14
A-B-C-D, com a crescente perda de nitidez determinada pelo tamanho do pixel.
As figuras são o resultado do tratamento digital nos SIG´s Spring e ArcMap,
superpondo à imagem CBERS arquivos vetoriais como os polígonos dos lotes do
Distrito de Irrigação Nilo Coelho (cedido pela Codevasf) representados pelas linhas
cinzas nas Figuras 4 C e D, além de arquivos vetoriais de uma das propriedades
georreferenciadas com GPS por pesquisadores da Embrapa Meio Ambiente e
Técnicos do Programa PIF do Distrito de Irrigação Senador Nilo Coelho, contendo
os pontos de interesse (limites, tomada de água, drenos, edificações,
representados por pontos vermelhos) e os polígonos (parcelas de uva e outras
áreas de cultivo, representados pelas linhas amarelas na Figura 4 D). Tais dados
foram levantados em 2004, como parte de um projeto de pesquisa de apoio a
Produção Integrada de Frutas desenvolvido na região pela Embrapa Meio
Ambiente.
Em se tratando de produtos analógicos (não digitais), a fotografia aérea é o
exemplo de produto do sensoriamento remoto mais conhecido. De longa data as
aerofotos são utilizadas em pares estereoscópicos pela aerofotogrametria, por
apresentarem escalas compatíveis para trabalhos de maior detalhe e por guardarem
informação visual de grande utilidade nos levantamentos dos recursos naturais.
Atualmente as fotografias aéreas são também fornecidas em formato digital com
elevada qualidade para aplicações cartográficas de alta precisão, porém com custo
relativamente elevado.
Outro grande aliado nos trabalhos de geoprocessamento é o GPS (Global
Positioning System) ou sistema de posicionamento global por satélite, que
utilizando procedimentos de triangulação matemática da posição recebida por
ondas de rádio de pelos três satélites, é capaz de identificar o ponto geográfico
desejado com exatidão.
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A precisão na medição está na dependência de vários parâmetros, dentre os
quais destacamos o erro induzido pelos operadores do sistema (militares norte-
americanos), número de satélites rastreados pelo equipamento, capacidade de
recepção de sinal, dentre outros fatores. Nos aparelhos mais precisos, chamados
de DGPS ou GPS diferencial, o erro de posicionamento está na ordem de
centímetros, enquanto que os aparelhos mais comumente usados, podem chegar a
uma precisão entre 5 a 7 metros, com resultados bastante satisfatórios para as
aplicações de campo.
Na Figura 4, apresentamos um exemplo de aplicação do GPS para
georreferenciamento das parcelas e outros atributos de interesse para avaliação
ambiental de uma propriedade rural. Tal atividade visa a elaboração de uma base
cartográfica digital da propriedade, a qual pode ser integrada e atualizada com
informações gerais e dos tratos culturais específicos desenvolvidos em cada
parcela, auxiliando na organização e gestão das atividades produtivas.
Vale destacar que a nova legislação sobre registro de terras
(Lei 10.267 de 28/08/2001), vem exigindo o georreferenciamento dos imóveis rurais
com elevada precisão cartográfica, contribuindo para a formação de um cadastro
nacional de extrema importância para o planejamento das atividades produtivas rurais
(http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/LEIS_2001/L10267.htm).
Necessidade de dados espaciais
Para os trabalhos com geoprocessamento são necessários os seguintes
materiais de referência (havendo variações nas especificações de acordo com o
tamanho da propriedade a ser avaliada):
• Mapas topográficos (planialtimétrico) em escala de detalhe e semidetalhe
(1:5.000 a 1:50.000) da região;
• Fotografias aéreas (escala 1:25.000) e imagens de satélite com resolução
espacial compatível (pixel menor que 20 metros);
• Dados básicos do meio físico (hidrografia, geologia, geomorfologia, solos,
clima, entre outros);
• Dados básicos dos processos e atividades produtivas – históricos de
itinerários e de manejo agrícola;
•  Dados secundários e de inventários específicos de campo.
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O custo de obtenção de dados espaciais com maior detalhe, necessários para as
aplicações no âmbito de propriedades rurais de pequeno a médio porte (5 a 100
hectares), é aumentado significativamente quando comparado com aqueles usados
em aplicações no âmbito mesoregional. Este tem sido um dos pontos críticos dos
trabalhos que necessitam de maior riqueza de detalhe nas informações e utilizam a
geotecnologia como instrumento metodológico de gestão.
Para avaliações meso-regionais, nos referimos a escalas de trabalho entre
1:50.000 e 1:100.000 com um custo de cerca de R$ 600,00 para uma cena
completa (185 x 185 km) com 7 bandas da imagem Landsat 7/ETM+, quando
disponível em catálogo.
Por outro lado, nas aplicações no âmbito da propriedade rural e de seu entorno,
são necessários dados com maior detalhe, na escala entre 1:1.000 e 1:25.000.
Neste caso, uma cena do satélite Ikonos II pode ter um custo inicial de cerca de R$
38,00 por km2, representando um total de pelo menos R$ 4.598,00 para uma
imagem de 11 x 11 km.
As necessidades de dados espaciais de apoio aos produtores rurais que
pretendem alcançar a certificação da produção podem parecer sofisticadas à
primeira vista, mas na realidade não são, já que representam uma precondição
tecnológica mínima de garantia da qualidade dos sistemas produtivos de última
geração, sempre de olho no mercado externo, bom pagador, mas altamente
competitivo.
Logicamente, se o produtor tiver interesse em utilizar sistemas mais complexos
de coleta de dados, monitoramento e gestão das atividades de sua propriedade terá
a sua disposição um grande arsenal tecnológico de apoio e em franco
desenvolvimento, impulsionado principalmente pela Agricultura de Precisão,
porém com um custo razoavelmente elevado.
Entretanto, para atender as exigências previstas no Protocolo Europeu de Boas
Práticas Agrícolas (EUREPGAP) não são necessários grandes investimentos e
tampouco elaborados conhecimentos computacionais para gestão da informação
por parte dos proprietários. De toda maneira, quando houver interesse, podem ser
aplicados sistemas informatizados e georreferenciados em praticamente todos os
processos produtivos do ambiente rural.
Quanto aos técnicos envolvidos diretamente com os aspectos de gestão das
cadeias do Agronegócio no Brasil, principalmente com os protocolos de BPA –
Boas Práticas Agrícolas, é importante que tenham um conhecimento mínimo das
técnicas de cartografia e suas principais aplicações nos sistemas informatizados de
tratamento digital de dados espaciais, já que são ferramentas cada vez mais
freqüentes e necessárias nos trabalhos, contribuindo com a redução de custos e
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otimização de processos.
Assim sendo, apresentamos no Quadro 2 breves comentários das inserções e
aplicações das geotecnologias como ferramenta de apoio à certificação da
produção no campo, exemplificando o caso das exigências contidas no Checklist
para frutas e verduras do Protocolo EUREPGAP (2004), versão para língua
portuguesa de Portugal.
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Considerações finais
De acordo com o apresentado e a experiência adquirida podemos afirmar que as
novas tecnologias de arquivamento, tratamento e registro de informações espaciais
têm demonstrado grande valor nas avaliações de caráter ambiental, tanto em
aplicações acadêmicas como em projetos de cunho prático. Além do fato de que
com a massificação e simplificação de processos de tratamento destas informações
promovida pela geotecnologia, cada vez mais elas estão sendo usadas por
empresas e produtores rurais como ferramentas de gestão e planejamento das
atividades produtivas e conservacionistas.
Um dos objetivo desta publicação foi o de desmistificar estas tecnologias de
dados espaciais, apresentando de forma simplificada alguns conceitos e suas
aplicações práticas dentro do meio rural que se moderniza rapidamente no Brasil.
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Quadro 4. Comentários das aplicações da geotecnologia dentro do Checklist para frutas e legumes.
continua
O uso do GPS, como afirmado anteriormente, pode auxiliar bastant e na confec ção de croquis preliminares de controle da aplica ção de
fertilizantes e corretivos nas diferentes unidades produtivas ou parcelas, sendo posteriormente conclu ído o trabalho em mapas espec íficos para
cada colheita que deverão ser documentados e guardados para consulta. Na agricultura de precisão já se utilizam equipamentos sofisticados que
promovem a fertilização em sítios específicos de acordo com levantamentos detalhados.
Título 6. FERTILIZAÇÃO
6.1 Recomendações sobre a
Quantidade e Tipo de Fertilizante
6.2 Registro de Aplicações
6.3 Equipamentos de aplicação
6.4 Armazenamento de Fertilizantes
6.5 Fertilizantes Orgânicos
6.6 Fertilizantes Inorgânicos
É bastante comum a existência de croquis da propriedade, na maior ia das vezes elaborados sem muito rigor, mas representando muita s das
características necess árias para a organiza ção das atividades produtivas. Por ém, quando estes croquis são elaborados com maior rigor
geográfico, inserindo informa ções cartogr áficas obtidas a partir de GPS e produtos de sensoriamento remoto , como aerofotos restituídas e
georreferenciadas ou cartas topográficas em escala adequada, alem de incorporar as áreas de entorno da propriedade, tornando -se assim cartas
ou mapas, teremos melhores condi ções de atender as exigências de gestão dos recursos naturais e e laborar os planos de a ção previstos nos
protocolos de boas praticas agrícolas.
Este é o caso das informações dos tipos de solos da propriedade, sua disposição na topografia e influencia na rede de drenagem local, limites de
parcelas e estrutura viária de acesso, entre outras. Dados estes fundamentais para o man ejo adequado e implantação de técnicas de controle e
prevenção da erosão.
É fundamental a incorporação neste mapa das áreas de entorno da propriedade, principalmente registrando infor mações da rede de drenagem,
tipos de ocupação das terras e estradas, j á que muito dos problemas de cunho ambiental tem sua origem fora dos limites da propriedade, mas
podem manifestar-se em seu interior.
Título 5. GESTÃO DO SOLO E DOS
SUBSTRATOS.
5.1 Cartas dos Solos
5.2 Conservação dos solos
5.3 Erosão do Solo
5.4 Desinfecção do Solo
5.5 Substratos
Os mapas ou croquis da propriedade são de grande utilidade, como veremos no t ítulo seguinte, j á que é possível o registro das exigências do
protocolo e sua gestão de maneira integrada e mais confiável.
Título 4. HISTÓRICO E GESTÃO DA
UNIDADE DE PRODUÇÃO.
4.1 Histórico da Unidade de
Produção
4.2. Gestão da Unidade de
Produção
Uma maneira muito segura e pr ática de registrar as coordenadas geogr áficas do centro da parcela ou unidade de produ ção é através do GPS,
fazendo a imediata correlação da mesma com os tratos culturais e colheitas realizadas. Se o produtor tiver um mapa ou croqui da propriedade,
fica ainda mais fácil a associação e registro do local com os produtos. O ideal é marcar os limites do lote/talhão/parcela e criação de um polígono,
facilitando sua espacialização e melhor controle de futuras alterações.
Titulo 1. RASTREABILIDADE.
1.1. É possível manter a
rastreabilidade de um produto
registrado EUREPGAP até à Unidade
de Produção em que foi cultivado,
ou fazer o percurso inverso partindo
da Unidade de Produção?
ComentáriosTítulo / Item
2
2
G
eotecnologias com
o Ferram
entas de A
poio à C
ertificação
da Q
ualidade no C
am
po: N
oções G
erais
Geotecnologias como Ferramentas de Apoio à Certificação
da Qualidade no Campo: Noções Gerais22
Quadro 4. Comentários das aplicações da geotecnologia dentro do Checklist para frutas e legumes EUREPGAP (2004).
continuação
Neste título está sintetizada a maior parte das preocupações com os componentes ecológicos antes mencionados.
Valem todos os comentários realizados, principalmente da necessidade de planos de ação para a gestão do ambiente da propriedade de maneira
integrada. Ou seja, quando se comenta da importância de mapas de situação dos v ários tipos de ocupa ção das terras na propriedade e seu
entorno, da rede de drenagem e dos ventos predominantes, é porque estas variáveis são as mínimas necessárias para uma avaliação do grau de
comprometimento a que está exposto o local e o possível efeito adverso que este pode causar nas áreas próximas. É importante para o caso da
existência de áreas com vegeta ção nativa (matas, capoeiras, v árzeas, paredões ou afloramentos de pedras, entre outras), sua ma nutenção e
conservação como reservas de área natural para maior diversifica ção dos tipos de ocupa ção das terras. A legisla ção ambiental brasileira é
bastante extensa e muito pouco cumprida, exatamente por ser rigorosa nas exigências e normas de conduta dificultando a sua execução. Mesmo
assim, este é um fator que cada vez mais ser á exigido num futuro não muito distante, sendo necess ária a antecipação aos problemas jur ídico-
ambientais dentro das possibilidades presentes.
Título 13. QUESTÕES AMBIENTAIS
13.1 Impacto da Agricultura sobre o
Meio Ambiente
13.2 Política de Conservação do
Meio Ambiente
13.3 Áreas improdutivas
O conhecimento da direção predominante dos ventos, da rede de drenagem e das possíveis fontes de poluição são fundamentais. Neste aspecto,
os mapas ou mesmo croquis auxiliam na prevenção de problemas e na manutenção de adequadas condições de controle.
Título 11. GESTÃO DE RESÍDUOS E
POLUENTES, RECICLAGEM E
REUTILIZAÇÃO
11.1 Identificação dos Resíduos e
Poluentes
11.2 Plano de Ação para os
Resíduos e Poluentes
Dentro das estratégias de manejo integrado de pragas (MIP), cada vez mais as ferramentas eletrônicas de registro de ocorrência de nível de dano,
como Palmtop acoplados a GPS vem demonstrado grande utilidade e rapidez nos levantamentos. Alem do fato das informa ções meteorológicas
poderem ser interpretadas em tempo real e alimentar os modelos de dispersão de pragas e doenças, sugerindo a necessidade de controle.
Título 8. PROTEÇÃO DE
CULTURAS
8.1 Elementos básicos da Proteção
de Culturas
As técnicas de controle das necessidades de irriga ção, como tensiômetros, medição da umidade relativa do ar e da pluviometria são as mais
usadas pelos produtores, nem sempre com resultados muito satisfatórios. Tal fato, leva a necessidade de um controle mais rígido do processo, já
que a água vem sendo considerada como um fator de produ ção que pode ser comprometido em sua qualidade e quantidade, alem da eminente
cobrança pelo seu uso.
Dados climatológicos e meteorológicos confiáveis são fundamentais para o controle da irriga ção bem como para o manejo integrado de pragas,
sendo a sofisticação na coleta destes dados bastante desenvolvida. As estações meteorológicas automatizadas são um bom exemplo, e cada vez
mais, estão sendo utilizadas pelas cooperativas e associa ções de produtores para a gera ção de sinais de alerta ou de risco para fenômenos
meteorológicos significativos para a produção nas escalas micro e mesoregional. Estes sistemas estão interligados a programas computacionais
que oferecem in úmeras vantagens e possibilidades ao produtor, sendo cada vez mai s difundidos como ferramentas de gestão das atividades
produtivas no meio rural.
Quando se incorpora a fertirrigação, há necessidade de um controle ainda mais rigoroso do processo, com preendendo o estado nutricional do
cultivo e os dados meteorol ógicos para planifica ção da atividade. Novamente, os sistemas informatizados podem ger enciar estes dados
fornecendo informações precisas e específicas ao produtor, já que possibilita o registro correto de cada talhão em um esquema automatizado de
controle do processo.
Para o controle da qualidade das águas, há a necessidade de registro geográfico dos pontos de coleta, e mais uma vez o uso do GPS é essencial.
Título 7. REGA/FERTIRRIGAÇÃO
7.1 Cálculo das Necessidades de
Rega
7.2 Sistema de Rega / Fertirrigação
7.3 Qualidade da Água de Rega
7.4 Proveniência da Água de
Rega/Fertirrigação
ComentáriosTítulo / Item
23
Geotecnologias como Ferramentas de Apoio à Certificação
                        da Qualidade no Campo: Noções Gerais
Referências
ARCMAP: release 8.2. Redlands: Environmental Systems Research Institute,
2001. 1 CD-ROM.
ASSAD, E. D.; SANO E. E. Sistema de informações geográficas: aplicações na
agricultura. 2.ed. Brasília: Embrapa-SPI, 1998. 434 p. il.
FAY, E.F.; SILVA, CM.M. de (Ed.). Índice de uso sustentável da água (ISA-Água)
na região do sub-médio São Francisco. Jaguariúna: Embrapa Meio Ambiente,
2006. 157p.
BURROUGH, P. A. Principles of geographical information systems for land
resources assessment. Oxford: Clarendon Press, 1986. 194 p.
CAMARA, G.; SOUZA, R. C. M.; FREITAS, U. M.; GARRIDO, J. SPRING:
integrating remote sensing and GIS by object-oriented data modelling. Computers
& Graphics, New York, v. 20, n. 3, p. 395-403, may-jun. 1996.
EUREPGAP. Checklist para frutas e legumes: versão portuguesa 2.0, jan-04:
válido a partir de: 12 de Setembro 2003. Disponível em: <http://
www.eurep.org>. Acesso em: 18 maio 2004.
HIDROGEO: base cartográfica: regiões e estados do Brasil: versão preliminar.
Brasília: ANA, 2001. 1 CD-ROM. (Série Sistema Nacional de Informações sobre
Recursos Naturais, 7).
IKONOS: satélites de alta resolução: ficha técnica Ikonos II. Disponível em: <http:/
/www.engesat.com.br/satelites/ikonos.htm>. Acesso em: 22 de ago. 2004.
LAVAROTO, M. L. A. As vantagens do benchmarking ambiental. Revista
Produção On Line, Florianópolis, v. 4, n. 2, 2003. Disponível em: <http://
www.producaoonline.inf.br>. Acesso em: 18 ago. 2004.
NIJKAMP, P. Regional Sustainable Development and Natural Resource Use. In:
WORLD BANK ANNUAL CONFERENCE ON DEVELOPMENT AND ECONOMICS,
1990, New York. Proceedings... Washington, D.C.: World Bank, 1990. p. 124-
139
RODRIGUES, G. S.; CAMPANHOLA, C. Sistema integrado de avaliação de
impacto ambiental aplicado a atividades do novo rural. Pesquisa Agropecuária
Brasileira, Brasília, v. 38, n. 4, p. 445-451, 2003.

